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RESUMEN
m
í 0 m
La mayoría de especies forestales nativas presentan próí 
mas de reproducción, que no han sido estudiados debido a la esca­
sa investigación que se tiene en el área forestal.
Los problemas de reproducción forestal se deben a^ Nffrentes caus 
testa dura, embrión inmaduro y las condiciones germinación. El ba’ 
jo porcentaje de germinación en las especies forestales es debida 
posiblemente al sustrato utilizado para la reproducción.
,E1 objetivo principal del trabajo fue evaluar la eficiencia 
de diferentes sustratos en la germinación de tres especies fores 
les tropicales, las cuales fueron: Caoba (Swietenia tumilis), Bá* 
samo (Myroxilon balsamun var. pereirae) y Fuñera (Dalbergia 
ñera ).
El ensayo se realizó en un período comprendido entre el 6 v 
junio al 21 de septiembre de 1990; utilizando un diseño completa 
mente al azar, con ,tres repeticiones y seis tratamientos como sir-i 
gue: materia orgánica (S^), arena fina (S2), arena + suelo 1:1 - 
(S3), aserrín + materia orgánica (S4), aserrín ( S5) y granza 
(Sg); donde el testigo lo constituyó la mezcla de arena + suelo
1 = 1 ( S3). j ,
A las medias de porcentajes de germinación por tratamiento Í6S>? 
les aplicó la prueba de Duncan, encontrándose altamente signifiCí*^
tivo al 1% de probabilidad en (Swietenia humilis) y (Myroxilon¿>»*»
■ ■ '
balsamun var; pereirae), para la especie (Dalbergia fuñera> ffagt
'* — —— —— x v
iP^s
significativa al 51 de probabilidad. Para las tres especias 
tudiadas.los trat^meintos que dieron los mejores resultados 
ron: aserrín + materia orgánica 1:1 (S4) , aserrín (S5) y la 
granza ( Se).
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INTRODUCCION
En El Salvador la pérdida de los recursos naturales es. 
acelerada por la alta desforestación existente, ocasionan­
do diversos problemas: la extinción de especies forestales 
nativas, escasez de mantos aculferos, erosión de los sue­
los y una eliminación paulatina de la fauna por la falta de 
cobertura vegetal como medio de vida.
—J£1 bajo porcentaje de germinación en las especies nati^ 
vas ha motivado la realización de este trabajo, debido a 
que muchas de ellas se encuentran en peligro de desaparecer,
tratando de esta manera de rescatar el recurso fitogenétic© 
de las especies en estudio. El trabajo consistió en la eva 
luación de diferentes sustratos en la germinación de tres
.4
especies forestales: (Swietenia humilis), (Myroxilon balsa- 
mun var pereirae) y (Dalbergia fuñera); tratando de encon­
trar al menos un sustrato con un alto porcentaje de germina 
ción, el cual se realizó en el invernadero de la Facultad de 
Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador; donde 
una vez obtenidos los materiales usados como sustratos, se 
procedió a tamizarlos para uniformizarlos y hacer las mez­
clas respectivas para obtener los seis sustratos de estudia 
luego se llenaron cajas de durapax para luego hacer la siem 
bra de las semillas previamente desinfectadas. La toma de.:P 
datos se inició cuando las primeras semillas germinaban y |p 
salía a la superficie del sustrato el hipocótilo de las

2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Aspectos generales de las especies en estudio
2.1.1. (Svietenia humilis) Zuce. (4, 37)
2.1.1.1. Sinónimos £ nombres comunes
Sinónimo botánico : (Svietenia ciryhata) Blake 
Nombres comunes : Caoba (español); Cóbano (México);
Mahogany (inglés); Caobano (Hondu 
ras) (37).
2.1.1.2. Botánica
2.1.1.2.1. Taxonomía
Reino
División
Plantae
Antófitas
Sub-división Angiospermas
Clase
Orden
Familia
Género
Monocotiledóneas 
Gutiferales 
Meliaceas 
Swietenia 
humilis (18,Especie 21)
2.1.1.2. Descripción
Forma : Arbol de mediano a grande, alcanza alturas has
ta de 24 m, y diámetros variables y alcanzando los (K50 m, 
dependiendo la zona donde se encuentra. Presenta una copa 
extendida y corteza plateada a negruzca, cubiertas con grie 
tas profundas verticales y horizontales que forman placas 
delgadas.
Las ramitas de color verde a gris ásperas con puntos ve 
rrugosos inconspícuos (lenticelas) , (21) .
- Hojas : Las hojas alternas paripinnadas de 4-48 cm, de
largo, las láminas de forma lanceolada a ovada de borde ldl 
so, el haz es de color verde lustroso y el envés verde claro.
Flores : Presenta grupos florales ramificados, amarilleii
tos de 6-10 cm, de largo, encontrándose junto a la base de - 
las hojas nuevas, de color amarillo verdoso de 1 cm en tamaño.
- Frutos : Son cápsulas leñosas dehiscentes café pálido a 
blancuzco en forma de huevo o pera, de 8-15 cm, ó más de lar 
go y de 6-8 cm de diámetro (14, 37).
- Semillas: Son aladas, el tamaño es de 2-4 cm, de largo y -
de ancho 2 cm, de color café pálido, presenta una forma apla.'
7t  '
nada en toda su estructura. Estas son dispersas por el vien*
to al romperse él fruto ya qué presenta alas (21).
2.1.1.3. Hábitat y distribución
En elevaciones bajas de tierra caliente, ascendiendo has 
ta los 400 msnm. Se localiza distribuido desde México has­
ta América del Sur, se encuentra a menudo en las lomas (37)»'
2.1.1.4. Usos
La madera es apreciada por su peso liviano. Peso especí 
fico de 0.891, presentando la variante de que la madera de 
sitios húmedos es más liviana en tanto la madera de sitios 
secos es de mayor peso. Es de textura mediana a fina. Pue­
de mantenerse mucho tiempo y no es dañada por insectos y roe 
dores.
En El Salvador se le da los siguientes usos : Se emplea
en ebanistería: para la construcción de muebles, puertas, ba 
teas; en la fabricación de carrocerías de vehículos; en la 
fabricación de instrumentos musicales; y objetos torneados.
De la semilla se obtiene jabón y aceites (4, 37).
¥1
2.1.2. Myroxilon balsamun var. pereirae (L) (3)
2.1.2.1. Sinónimos y nombres comunes.
Nombre común : En pipil Ujshiguahuit (3)
Bálsamo (18)
Balsamero (14)
2.1.2.2. Botánica
2.1.2.2.1. Taxonomía
Reino : Plantae
División : Antófitas, sub
Clase : Dicotiledóneas
Orden : Rosales
Familia : Leguminosas, s
Género : Myroxiloji
Espacie : balsamun var.
2.1.2.2.2. Descripción
\
Forma : El bálsamo es un árbol que casi todo el año pasa 
cubierto de hojas verdes, árbol robusto de un denso ramaje 
y follaje; la copa es ampliamente extendida; alcanza altu­
ras de 25-30 m, y un diámetro de 1-2 m, el tronco es recto 
presentando grietas verticales, la corteza es de color par­
do a café oscuro.
Hojas : Estas son alternas, compuestas imparipinnadas
con pulvlnulo y estípulas alternas. Los peciolos son de ta 
maño variable de 3-4 cm, las hojas presentan un color verde 
lustroso, miden de 3-10 cm, de largo.
Flor : La flor es una inflorescencia racemosa encontráá;.
dose en los terminales, presenta un color blanco. Tiene 10 
estambres, cuyos filamentos libres llevan anteras amarillas, 
biloculares y con ovario supero.
Fruto : Es una vaina aplomada, amarillo-ocre; alargada
y con dos aletas laterales, indehiscente. La semilla es úni 
ca en cada vaina de aspecto reniforme, envuelta en dos capas 
perispermáticas, coriáceas (14).
*
.2.1.2.3. Hábitat £ distribución
Es un árbol oriundo de El Salvador, distribuido desde la 
costa hasta unos 600 msnm. Se encuentra en zonas mon­
tañosas y semimontañosas. En el país se encuentra distribuí 
do mayormente en la zona occidental (3).
2.1.2.4. Usos
Presenta una excelente madera, fácil de trabajar, resis 
tente al ataque de insectos. Se usa para-la fabricación de 
muebles finos; y en general es de usos múltiples. Su dens:L 
dad es de 1.21 y el peso de 1.021. Tiene varios usos en me 
dicina (14).

----- } r r« i
y glabro, encima (haz) lustroso, la venación prominente, 
muy pálido debajo (envés).
Flores: Estas son mayormente pequeñas, blancas o púrpu
ras, se encuentran en la axila o en racimos terminales, ci­
ma o panículas (grupos florales); brácteas y dos cáliz supe 
riores dentados y anchos. Pétalos en forma de espada o li­
geramente encorvados; estilo delgado, el cáliz pubescente 
debajo o cerca de glabro. Ovario estándar u orbicular, la 
ala oblonga; quilla obtusa,-los pétalos connatos dorsalmen­
te en el ápice, todos los estambres connatos, en la vexilar 
unolibre erectos y diminutos, las anteras al instante dehis 
tente o rara vez indehiscente longitudinalmente; ovario esti 
pitado, estilo corto encurvado, el estigma corto terminal.
Frutos : Es una vaina subreniforme a oblonga o lineal,
más o menos comprimida y plana indehiscente, con una o pocas 
semillas, frecuentemente reticulado-veteado, mide de 4-5.5 cai*: 
de largo, ligeramente ancho, redondo y apiculado en el ápice, 
agudo en la base . Semillas de color moreno tomentuloso, el 
margen superior algunas veces marginado y alado; éstas de a¿ 
pecto reniformes, comprimidas, la radícula capaz de doblarse 
o torcerse.
> vi
2.1.3.2. Hábitat £ distribución
Es un árbol común de sitios frescos, en El Salvador se 
encuentra en La Reina, Chalatenango, y desde los 500 a í j
, *■
A
2 000 msnm. Existen/ 10 especies ó más- en los trópicos de am 
bos hemisferios. Tres o más especies adicionales son conocí, 
das de Centro América.
t
2.1.3.3. Usos
Madera : El fuñera produce madera fina y de buena cali­
dad, es de color castaño obscuro, la madera es altamente re 
sistente a plagas y a la intemperie. Es bastante difícil d^ 
trabajar manualmente porque es de una dureza superior a las 
maderas comunes. En América Central es de gran importancia 
económica porque se ha usado para ebanistería fina, en la fa 
bricación de equipos y accesorios para el hogar y el comer­
cio (33) .
. 2.2. Situación de especies en vías de extinción
El escaso recurso fitogenético nativo con que cuenta el 
país es de aproximadamente unas 700 especies forestales de 
las cuales algunas se encuentran en peligro de desapareced 
debido a la tala indiscriminada de los bosques nativos, 
etc. Otras que por su reproducción es lenta y difícil, di£ 
minuye el incremento de la germinación.
Las especies estudiadas han sido reportadas en- peligro 
de extinción, por lo que urge que se recuperen éstas y to­
das las especies foresltales nativas, pues se encuentran muy, 
pocas en el país (14, 18).
& ~ "i'
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2.3. La semilla
> 4
Generalmente la semilla se utiliza, en la producción de plantas, 
originando la ejecución de numerosos estudios con la finalidad de inves 
tigar los procesos internos en el proceso de la germinación cano también 
sobre las características morfológicas (35).
La semilla de los árboles y arbustos es una de las estructuras más 
compleja en el reino vegetal; iniciándose este proceso con la floración 
continua con la polinización, fertilización y embriogénesis, finalizan­
do con el desarrollo y crecimiento del fruto. Botánicamente la semilla 
forestal se define corno el óvulo fecundado y maduro el cual tiene un em 
brión; endospermo o cotiledones y los tegumentos (28).
2.3.1. Clasificación de las semillas forestales
*
Las semillas forestales se agrupan en dos clases: recalcitrantes 
y ortodoxas, la cual se ha hecho en base a la viabilidad que presentan 
las semillas cuando son almacenadas por períodos prolongados. En gene­
ral existen semillas de especies forestales almacenables (ortodoxas) y 
no almacenables, o no se recomienda almacenarlas por mucho tiempo (recal 
citrantes) (6).
2.3.1.1. Recalcitrantes
Son semillas de viabilidad corta, no toleran baja temperatura 
y no se puede reducir el contenido de humedad. Normalmente estas semi­
llas tienen un contenido de humedad elevado. Ejemplo: Juglans sp, 
dus saponaria, Araucaria sp, Fhyzophora mangle (6, 29).
O-
*: $ V
2.3.1.2. Ortodoxas
Estas semillas presentan una viabilidad larga, las r¡ n * i se 
pueden almacenar durante mucho tiempo, pues se puede reducir su pontenfl
■ —«as
do de humedad hasta 4-5%, sin causar daño. Ejemplo: Myrcxilon balsamua, 
Swietenia humilis, Dalbergia fuñera (6, 29).
2.3.2. Partes de la semilla
Las partes básicas de la semilla son tres: el embrión, los tejí ' 
dos de almacenamiento y la cubierta seminal (1, 15, 27). -Tf,
Embrión : El embrión es el que da origen a una nueva planta, el
se forma de la fecundación del gameto masculino con el femenino (15, 27).
En las plantas dicotiledóneas el embrión está constituido por un eje 
y las dos primeras estructuras foliares. Al eje se le conoce m m  hipo- 
cótilo, que se encuentra en la inserción de los cotiledones. En el extra. 
mo basal se encuentra la incipiente radícula y en el extremo ap-jpqi. 
eje se encuentra el epicótilo cuando no presenta hojas gnhrf rman as y si 
las presenta, se le conoce con el nanbre de plúmula (1). (Anexo 7).
Tejidos de almacenamiento : Existen diferentes tejidos de almacena­
miento entre los cuales están los cotiledones, el endospermo, el peris­
permo. Semillas que presentan endospermo grande se les denomina "albumi 
rosas" y i a» que carecen de 61 o está reducido se les llama "exalbu 
miñosas" (1, 9, 15). <
Químicamente los tejidos del almacenamiento están constí 
tuidos por carbohidratos, lípidos y proteinas. Los carbohi 
dratos de las semillas de árboles y arbustos se encuentran, 
la forma de almidones, hemicelulosas y galactononas (1, 2;
Los lípidos por ácidos grasos, en los que se destacan .... 
los ácidos láurico, mirísticos palmítico, esteárico, linoléi 
co, linolénico, etc. (1, 28). Las proteinas se encuentran 
almacenadas en la forma de albúminas, globulinas y gluteli-* 
ñas, en estructuras subcelulares llamadas cuerpos proteíni- 
cos o granos de aleurona (28).
Cubierta de la semilla: Las envolturas de la semilla
pueden originarse por las cubiertas de la misma, por loiS res 
tos de la núcela y a veces por partes del fruto (15).
La cubierta de la semilla en árboles y arbustos al lle­
gar a la madurez presenta diferentes características exter­
nas; las más sobresalientes son el tipo de superficie, la 
consistencia, el color, estomas y otras estructuras (1).
2.3.3. Germinación de la semilla
El fenómeno de la germinación se define por: la emergen 
cia y desarrollo del embrión de las estructuras esenciales> 
conduciendo a la ruptura de la cubierta seminal, hasta ser 
independiente de las reservas almacenadas (27).
Es un proceso que comprende una cadena de cambios que se inicia con 
la imbibición de agua y conduce al rompimiento de-la testa
por la radícula o por la plántula (5, 8).
La germinación propiamente dicha comienza tiempo antes 
de la ruptura de la semilla, pero no es perceptible por es
tar bajo el sustrato y es cuando se desarrolla una se
cambios que van acompañados por divisiones y agrandamientos 
de las células del embrión y aumentos en la actividad meta- 
bólica del mismo (8). La germinación sólo puede apreciar­
se mediante la salida del brote del hipocótilo (1).
2.3.3.1. Biología de la germinación.
La biología de la germinación es un proceso complejo el 
cual sigue una serie de cambios que se detallan a continua- 
ción los cuales se traslapan en su desarrollo.
2.3.3.1.1. Absorción de agua
El agua es absorbida principalmente por imbibición a tra 
vés del protoplasto y es traslocada a las vacuolas, causando 
la hinchazón o turgencia de la semilla y eventualmente el que 
brantamiento o hundimiento de la testa (27).
La cantidad mínima de agua necesaria para la germinación 
de las semillas se denomina "nivel crítico de humedad", el 
^  que varía de 30% hasta un 50-55% (1). La tasa de absorción
de agua depende de la temperatura y de la permeabilidad de 
la testa, ya que a mayor temperatura existe una mayor absor­
ción de agua (27).
2.3.3.1.2. Digestión de alimentos
Por lo general el material almacenado en los tejidos
reserva, es inmóvil e insoluble, y para ser utilizados por el 5 
embrión deben transformarse a sustancias más simples. La ac ]-r 
tividad metabólica ejercida por las enzimas se incrementa al « 
ritmo que aumenta el proceso respiratorio (1). Entre las 
enzimas encargadas de convertir el almidón en azúcar asimila
■ -
ble es la amilasa que es secretada en el endospermo por un 
estímulo hormonal y tienen una acción importante en la acti- ■ 
vidad metabólica (1, 32) *
2.3.3.1.3. Traslocación de nutrientes
Cuando las reservas han sido convertidas en sustancias 
asimilables por las diferentes enzimas que entran en el pro- 
ceso, son traslocadas al endospermo y cotiledones y su tras?- 
locación a las regiones de crecimiento: radícula, plúmula, hi; 
pocótilo (1, 27).
2.3.3.1.4. Asimilación
Con el incremento de los procesos fisiológicos, la asim^l 
lación de los alimentos digeridos se ejerce en los puntos de 
Crecimiento, los que son convertidos en materia viva. La as_i
milaciónés la parte del proceso de germinación que proporcio-
. » ■
na las energías "necesarias para el crecimiento celular y desa 
rr'ollo subsiguiente del embrión (1) .
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2.3.3.1.5. Respiración
Toda materia viva para obtener la energía que le permita.-
crecer y desarrollarse lo hace por medio de la respiración
que se lleva a cabo en las mitocondrias de las células.
La respiración es un proceso que se desarrolla mientras
la semilla está viva. Durante la germinación la tasa de reg_
piración se eleva y se incrementa la absorción de oxígeno,
desprendiendo en el proceso, bióxido de carbono (1, 15).
%
2.3.3.1.6. Crecimiento del embrión
Una vez la semilla gemina, el crecimiento del embrión 
se da por: división celular, elongamiento celular o por la 
combinación de ambos.
El crecimiento inicia en la radícula o en la plúmula, es. 
to depende de la especie.
Algunos autores, entre otros James (1967) , afirma que en la 
mayoría de las semillas el órgano que aparece primero es la 
radícula y crece hacia abajo por poseer geotropismo positivo*, 
luego después aparece un brote en dirección opuesto siendo 
éste el hipocótilo, el cual se aleja del suelo a medida va 
creciendo (1, .17).
2.3.3.2. Condiciones de germinación
Las condiciones óptimas de germinación en los diferent’
estudios no son idénticos y muy a menudo pueden variar en 
las distintas semillas. En consecuencia, gran parte de las 
investigaciones de semillas ha tenido por objeto determinar 
una combinación de condiciones que proporcionen la germina­
ción homogénea, rápida y completa en la mayoría de las mués 
tras de una misma especie.
Turnbull (1975), comenta en detalle las condiciones que 
deben tener en cuenta en los análisis de germinación! £34)
1) Sustrato de germinación
2) Humedad y ventilación
3) Control de la temperatura
4) Luz
5) Distancia entre las semillas
6) Control de hongos
7) Enfermedades y patógenos en general
2.3.4. Factores que afectan la viabilidad
■/. La viabilidad: Generalmente puede definirse como la
4»
capacidad que tiene la semilla de sobrevivir o seguir el de 
sarrollo. ¡ La germinación es un fenómeno complejo que resu^L 
ta algunas veces ser lento y difícil dependiendo de las con 
diciones de germinación y de las características morfológi­
cas de las semillas, esto dificulta la emergencia del em­
brión de la testa y el proceso de germinación requiere de mu 
cho tiempo para desarrollarse (30).
2.3.4.1. ' Contenido de humedad £*}
Según las reglas de la Asociación Internacional para el en 
sayo de semillas (ISTA, 1976), el contenido de humedad de la - 
semilla se expresa como porcentaje, del peso de la misma en -- 
estado húmeda, la reducción considerable de humedad, disminuye 
los procesos metabólicos y por consiguiente el proceso respita 
torio se disminuye, así como el consterno de las sustancias nu—  
tritivas, lo cual permite que la viabilidad permanezca por mas 
tiempo en la semilla. (13).
Especies forestales de semillas grandes, no sobreviven al 
bajar su contenido de humedad ( desecación).
En el año de 1961, Barton (2), menciona que el contenido de 
humedad natural en semillas forestales después de la maduración 
varía de 15 y 30% en función de la especie y de las condiciones 
Los cambios del contenido de humedad en la semilla dependen de 
la humedad relativa del aire y tipo de fruta.
2.3.4.2. * Temperatura
Muchas semillas forestales pueden germinar dentro de un am­
plio rango de temperaturas; pero algunas especies tienen una —  
óptima. Temperaturas extremas impiden la germinación de la ma­
yoría de las semillas forestales; aunque existen excepciones . 
En vivero la temperatura ambiental tiede a varias de 5o-40 °C
2.3.4.3. v Oxigena
El proceso respiratorio del embrión depende como 
cosa natural del contenido de oxigeno presente en el inte­
rior de la semilla y también de la aireación en el medio de
germinación. El oxigeno es el que desencadena el proceso 
respiratorio y metabólico del embrión para dar inicio al 
proceso de germinación de la semilla. Durante el almacena
je de semillas es necesario reducir el contenido de humedad
y de oxígeno para reducir la intensidad respiratoria del ém
brión y asi mantener la capacidad germinativa más tiempo 
(30).
2.3.4.4 . * Luz
Las semillas forestales frecuentemente son ente­
rradas bajo condiciones naturales y germina sin luz; sin em 
bargo, la germinación de muchas especies forestales se esti 
muía con la luz (30).
2.3.4.5. ^Madurez de la semilla
El grado de madurez en la época de la cosecha de semi­
llas es un factor importante en la variación de la viabili­
dad de la semilla. El grado de madurez es afectado por di-
20
ferentes causas: período desde la maduración de la semilla ha»4 
ta su dispersión es muy corto, también existen varios grados dt 
madurez en un mismo rodal o incluso en un mismo árbol (30). El 
grado de madurez es cuando ésta ha alcanzado el peso seco máxi­
mo; el peso fresco máximo no indica madurez fisiológica, porque 
la semilla empieza a perder agua mientras se están acumulando - 
los nutrientes. Los cambios físicos en el fruto o en la semilla 
pueden usarse como índices prácticos de madurez fisológica (31).
2.3.4.6. Hongos, bacterias e insectos
Semillas almacenadas en condiciones relativamente húmedas r 
son atacadas con facilidad por los llamados " hongos de alma­
cén" , los cuales afectan grandemente la viabilidad de la semi­
lla, y comprende los géneros Aspergillus, Botrytis, Rhizopus, 
Penicillim. El método más usado para prevenirlos durante el 
almacenaje es por medio de temperaturas bajas ( 15 °C), ba­
jo contenido de humedad, 10Z ( 15, 30, 31).
La mayoría de los insectos del genero Megastigmus son —  
los más dañinos pero sólo antes del almacenaje de la semilla, 
pues a temperaturas superiores a 40-42 °C, mueren ( 20, 21). 
Debe desinfectarse las semillas y sustratos para evitar pér 
didas de plántulas afectadas por hongos en el semillero (27).
2.3.4.7. tDaños mecánicos
Daño mecánico puede definirse como cambios- severos debi­
do a defectos relativos a la recolección o manipulación de 
las semillas. Algunas especies forestales, tienen una capa 
cidad natural de restitución frente a los daños mecánicos 
de la semilla. Daños importantes reducen enseguida la viabi 
lidad de la semilla (15, 30).
2.3.4.8. * Cambios citológicos £ genéticos
La reducción de la viabilidad puede suponer un rendimien 
to reducido en dos maneras: En primer lugar, una reducción
del porcentaje de germinación puede dar como resultado un nú 
mero subóptimo de plantas por unidad de superficie; y en se­
gundo lugar, la reducción de la viabilidad puede significar 
que las plantas supervivientes sean de una calidad inferior.
Muchos investigadores temen que una reducción del poder 
de germinación suponga cambios en la constitución genética de 
la semilla debido a que la capacidad de supervivencia varía 
de unos genotipos a otros; también existe la posibilidad de 
que las condiciones desfavorables de almacenaje aumenten el 
número de cambios cromosómicos (16, 30).
Sin embargo, se reporta que las dos formas de cambios ge . 
néticos pueden controlarse en gran medida y mantenerse en un 
nivel mínimo mediante una eficaz recolección, manipulación y
#almacenaje de la semilla (36)
2.3.5. Métodos para determinar madurez
2.3.5.1. Color del fruto o semilla
Casi todos los frutos cambian de color mientras 
están madurando, este cambio corresponde a la madurez final 
del fruto o semilla. En árboles forestales el método re- . . 
Quiere de mucha experiencia, porque en algunas especies los 
cambios de color no son necesariamente distintos, por pre­
sentar poca cantidad de mesocarpio y presentan un mismo co­
lor desde la formación hasta la madurez, en este caso los 
frutos de árboles forestales caen solos por acción del vien 
to o por absición del pedúnculo (13, 31).
2.3.5.2. Consistencia y textura del fruto y semilla
La consistencia de frutos carnosos puede servir 
como buen indicador de su madurez final. La textura de la 
pulpa debe estar al punto de ponerse blanda y suave (13, 
31) .
La consistencia y textura de la semilla es un buen indi 
cador de madurez. Muchas de las especies forestales pasan 
varias etapas de consistencia y textura, mientras se está 
madurando la semilla, etapa "lechosa”,cuando el endospermo
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i está líquido, donde el embrión no es viable, etapa de "ma ^, 
sa", donde los tejidos son más firmes y consistentes, etapa 
de "sólidos”, al final, cuando las semillas completan la ma 
durez, el embrión y el endospermo se ponen sólidos, y es un 
punto práctico de recolección (13, 31).
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2.3.5.3. Prueba de corte
Esta prueba se realiza para averiguar si el espa—
. •I'-
ció interno comprendido entre la testa es llenado completa- *
mente por el endospermo y el embrión, así verificar la for- t
mación completa de la semilla para eliminar semillas vanas
que tienen el espacio vacío por mal formación de los tejidos.
El estado de la semilla se puede conocer cortando longi-
»
tudinalmente algunas muestras de semillas (13, 31).
La prueba de corte permite observar las condiciones del 
endospermo; semillas viables presentan endospermo blanco y 
muy firme y semillas de poca viabilidad el endospermo se en 
cuentra acuoso y obscuro (7, 11).
La viabilidad depende mucho de la madurez de la semilla 
en el momento de la recolección, del daño que se le ocasione 
durante el proceso de limpieza y de la duración del período 
de almacenamiento.
La viabilidad se puede determinar física y biológicamen : 
te o más confiablemente, mediante pruebas de germinación. 
Físicamente se puede determinar mediante pruebas de fio
*t
La viabilidad puede expresarse en. los siguientes térmi­
nos :
1) Porcentaje de germinación : Es el porcentaje actual de 
semilla germinadas del lote hasta el final del ensayo.
2) . Capacidad germinativa: Es la suma del porcentaje de se
millas germinadas y las restantes semillas sanas no ger 
minadas.
3) Energía de germinación: Indica el porcentaje germinado 
dentro de un plazo dado, por ejemplo: el 70% dentro de 
7 días, el 90% dentro de 14 días (34).
2.3.6. Ensayos de semillas forestales
Los ensayos de semillas permiten al viverista contro 
lar la producción de plantas, es así como la Dirección de Fo 
mentó de la Producción Vegetal del Estado de Amazonas, Bra­
sil, ha realizado ensayos de germinación, en sustratos a ba 
se de aserrín mojado, logrando un incremento en la germina­
ción y en la rapidez de la misma (velocidad de germinación) 
(11) .
tación y de corte (7) .
- Flotación :
Es un ensayo de densidad para determinar físicamente la 
viabilidad de las semillas, y semillas vanas (11).
w
Germinación de campo :
Esta prueba se emplea para determinar biológicamente la 
cantidad efectiva de plantas qué germinan en el suelo (11).
- Germinación :
Una germinación uniforme puede obtenerse de acuerdo con 
técnicas preestablecidas para cada especie individual, hume 
deciendo las semillas simplemente, o estratificándolas en 
arena htSmeda o musgo a una temperatura de 4 °C durante cua 
tro a seis semanas, o cualquier otro tratamiento pregermina 
* tivo (11, 15).
En el ensayo de germinación debe determinarse el porcen 
taje de semillas germinadas, y también la energía germinati 
va, también deben registrarse las técnicas de ensayo (15).
Los ensayos que se han hecho sobre tierra o mezclas de 
tierra-arena generalmente dan un porcentaje de germinación 
más bajo (11).
El recuento final en los ensayos de germinación se hace
de 30 a 40 días después de la siembra y las semillas que no
C,--han germinado se cortan y se examinan (11, 30).
Las pruebas de germinación constituyen estimaciones rea. 
les de la capacidad germinativa, que es el porcentaje total 
y acumulativo al final del ensayo en un período no mayor de 
30 a 40 días, máximo. En las operaciones forestales es im­
portante que la germinación sea rápida, por ello se aprecia 
más la energía germinativa de un lote de semillas en germi-
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nación que se representa gráficamente con el punto más alto 
en la curva de germinación, luego la germinación se vuelve 
más lenta. La energía germinativa se expresa, por lo gene­
ral, como el número de días necesarios para que ocurra la 
mayor proporción de la germinación total (7)
2.3.7. Latencia
En muchas de las semillas tropicales no es común 
que presenten latencia, pues no presentan ninguna ventaja 
ecológica para la mayoría de especies. Las semillas de mu 
chos árboles forestales germinan cuando están presentes las 
condiciones adecuadas, aquellas que siendo viables no germi^ 
nan, son consideradas latentes (27).
En el año de 1972, Villagómez Aguilar, define el térmi 
no latencia y a menudo es el más citado: "Es la incapacidad 
de las semillas, de reiniciar el desarrollo inmediatamente 
cuando se les suministra agua y oxígeno a temperaturas nor-
■■
malmente favorables para el crecimiento de la planta (35).
La latencia se presenta como una germinación pobre y va 
riable y representa un problema al viverista, alargando el 
período de germinación de semillas (27).
2.3.7.1. Tipos de latencia
El retardo en la germinación no es accidental, la
causa puede estar en una cubierta seminal dura, embrión inma­
duro, o en la presencia de efectos fisiológicos internos (in­
hibidores). Esto genera la creación de dos tipos de latencia. 
(1).
2.3.7.1.1. Latencia física
También llamada latencia morfológica, donde parte 
de la morfología de la semilla impide su normal desarrollo de 
germinación. Ocurre cuando las semillas poseen un embrión íniM 
duro; puede ser que el desarrollo morfológico del embrión no - 
esté terminado, o aunque bien desarrollado, debe crecer más en 
tamaño. La causa más común de la latencia física en las espe—  
cies forestales de Centro América, es tana testa impermeable —  
al agua y/o a los gases, o restringe mecánicamente la hincha­
zón que sigue a la absorción de agua y multiplicación de cé­
lulas ( 1, 27).
2.3.7.1.2. Latencia fisiológica
También conocida como latencia interna, caracteri­
zada por una semilla madura en el sentido anatómico pero que 
no puede germinar hasta que se produzcan ciertos cambios fi­
siológicos después que ocurre la dispersión ( 27 ).
Algunas especies tienen un embrión latente, en el cual el
bloqueo fisiológico está asociado con una restricción, mien-- 
tras que en otras existe un inhibidor químico que dificulta - 
la germinación, como son: aceites esenciales, ácidos orgáni-- 
eos no saturados, resinas, amoníaco, hormonas, como el ácido 
absísico ( 1, 8, 15, 27 ).
Algunos autores asocian el término latencia al reposo, - 
letago o dormancia en este sentido se señalan los siguientes 
tipos de reposo o latencia:
a) Reposo embrionario: la germinación es bloqueada por fac- 
*tores internos.
b) Embrión no maduro: cuando el fruto no está totalmente -
duro.
c) Reposo de la testa: es cuando las especies forestales pre 
sentan semillas que muchas veces no germinan por tener —  
testa dura.
d) Resistencia mecánica de la testa: se exige gran fuerza pa 
ra romper la testa
e) Reposo doble: es la combinación de reposo embrionario y de 
testa.
f) Reposo inducido: debido al almacenaje o manejo incorrecto. 
(15, 26, 27, 34 ).
2.4. Tratamientos de semillas
Los tratamientos de semillas para controlar enfermedades 
son por medio de los desinfestantes; estos eliminan organis--
mos presentes en las superficies de la semilla. Entre los mate­
riales que se han usado para tal objeto se encuentran el hipo---
clorito de calcio, el agua de bromo y el bicloruro de mercurio. 
Las concentraciones blanqueadoras comerciales, como el Clorox - 
se ha utilizado diliyendo 1 parte en 9 de agua, y se agita por 
10 minutos. También . se encuentran los desinfectantes, éstos —  
eliminan los organismos que están dentro de las semillas;• entre 
éstos se encuentran el agua caliente, el bicloruro de mercurio 
( 1 parte por 1000 de agua) y en cierto grado los compuestos de 
mercurio orgánico ( 27).
2.5. Tipos de germinación
2.5.1. Germinación epígea
Es aquella en la cual los cotiledones salen de la super 
ficie del suelo junto con el hipocótilo. Primero hipocótilo se 
alarga rápidamente formando al principio un arco en la parte - 
superior y luego se endereza empujando los cotiledones hacia - 
arriba de la superficie del suelo; frecuentemente se observa - 
la testa prendida a los cotiledones. Ejemplo; ( Dalbergia fuñe 
ra) ( 15, 27) ( Fig.7 ).
2.5.2. Germinación hipógea
En la germianción hipógea los cotiledones quedan debajo
de-la superficie del suelo. No se forman, el arco del hipo- 
cótilo al inicio del crecimiento. En vez de esto, hay un 
crecimiento rápido de la plúmula; y los cotiledones se que­
dan debajo de la superficie prendidos a la plántula hasta 
que se secan después de algunas semanas, por ejemplo: Caoba 
(Swietenia humilis), Bálsamo (Myroxilon balsamun var perei- 
rae) (1, 27). ( Fig. 7).
2.6. Sistemas de germinación en el vivero
2.6.1. Siembra directa
En este tipo de siembra la semilla se coloca directa 
mente en el envase o al terreno, en donde quedará una vez 
germinada la planta en el lugar definitivo (27).
2.6.2. Siembra indirecta
La siembra se realiza en semilleros (cajas o camas de 
germinación), luego las plántulas serán trasplantadas a los 
envases (27).
2.7. Sustrato
Sustrato es, aquello que sirve de asiento a la planta, 
tanto si sólo se utiliza para asirse de él como si penetra
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en su interior y vive a sus expensas.
Sustrato es todo material que se utiliza para la propa 
gación de especies siempre que presente las características 
adecuadas para ser utilizado (liviano, suave, barato, homo­
géneo , etc.) .
Existen diversos medios o sustratos y mezclas de éstos, 
los cuales pueden ser de uno o más materiales; que se usan 
en las operaciones de propagación; tales como: germinación 
de semillas, enraizado de estacas y cultivos de plantas en 
macetas.
2.7.1. Características que deben reunir los sustratos ^  ”
a) Ser lo suficientemente firme y denso para mantener las 
semillas o las estacas en su sitio durante la germina­
ción o enraizado.
b) Ser liviano en peso.
c) Su volumen no debe variar mucho, ya sea seco o mojado.
d) Retener suficiente humedad y no necesitar riegos muy fre 
cuentes.
e) Debe ser lo suficientemente poroso y permitir una aerea 
ción adecuada.
f) Tener una alta capacidad de intercambio de cationes.
g) Tener un pH entre 4.5 y 6.0.
h) Estar libre de malezas, nemátodos, enfermedades y otros 
organismos patógenos nocivos.
i) No tener étxceso nivel de salinidad (.15, 27) .
Se han utilizado muchos materiales para la preparación 
del sustrato incluyendo los siguientes: arena, materia orgá 
nica descompuesta, turba, tierra, musgo de esfagnea, vermi- 
culita, fibra de coco, paja de arroz molido y corteza molida 
Debido a los altos costos de transporte y en algunos casos 
el alto costo de obtención, los sustratos en los viveros f o ­
restales del trópico, generalmente son limitados por la dis 
ponibilidad local de materiales convenientes. Por lo tanto, 
los sustratos basados en tierra y arena son los más comunes.
Se prefiere una tierra de textura franco arenosa, cabe 
mencionar que el aspecto de textura es mucho más importante 
que la fertilidad porque se puede modificar este útlimo fá­
cilmente con la aplicación de fertilizantes (24, 25, 27).
Dado que es más fácil aplicar agua a un sustrato que re 
ducir su contenido de humedad, se prefieren sustratos areno 
sos que tengan buen drenaje para la germinación. Otros sus­
tratos inertes, tal como la vermiculita, que es un material 
micáceo desintegrado; también son recomendables. Además es 
te tipo de sustrato- facilita la germinación por permitir una 
fácil penetración de la radícula (24, 25).
Mayor importancia tiene la habilidad del hipocótilo o 
epicótiloypara empujar a través del sustrato y emerger. Por 
esta razón el sustrato que cubre la semilla debe ser un ma­
terial de peso liviano (24, 27).
Una mezcla demasiado pesada para la siembra de semillas
ejerce un efecto negativo al momento de la germinación pues 
el hipocótilo no puede romper la superficie del sustrato, 
causando un ahogamiento del embrión y por consiguiente dismi 
nuye el porcentaje de germinación (23) .
Un sustrato pesado obstaculiza el drenaje y la aerea- 
ción dentro del medio disminuye, aumentando el riesgo de 
"damping-offn; los sustratos pesados se mezclan con arena 
gruesa o en su defecto con materia orgánica descompuesta pa 
, ra obtener una mejor estructura y permitir así una mejor 
aereación y drenaje del sustrato. La materia orgánica a utjL/f 
•lizar debe estar bien descompuesta para evitar que la des­
composición se desarrolle cuando es empleada como sustrato 
de germinación evitando así la producción de sustancias tó­
xicas y hongos saprofíticos que perjudican la germinación.
La aplicación de un riego excesivo al sustrato durante la 
germinación aumenta el riesgo de "damping-off"; como tam­
bién la formación de una capa verde de algas sobre el sustra 
to, esto-es un indicador de exceso de humedad (19).
2.7.1.1. Causas que originan o estimulan el "damping-off”
(mal de semilleros) en semilleros.
1) Demasiada humedad y mal drenaje
2) Poca luz
3) Poca ventilación o circulación de aire inadecuado
4) Temperatura alta.
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5) pH de 7 ó más
6) Alta densidad de siembra
7) Materia orgánica (12, 19).
En general, el riesgo de "damping-off" o "mal de semille 
ros", se disminuye con el buen manejo, en que la luz, el 
agua, la ventilación, y la limpieza son factores importan­
tes .
( ■ ■
2.7.2. Siembra- de semilla en el medio
El método de siembra depende del tamaño de las semillas, 
la profundidad a que se colocan las semillas, depende del 
tamaño de la especie y de las condiciones de germinación.
Las semillas más grandes pueden ser depositadas a una profun 
didad de una o dos veces su diámetro mínimo, siempre que du 
rante la primera semana de siembra se mantengan buenas con­
diciones de humedad (19).
La temperatura a que deben colocarse las cajas depende 
de las necesidades de la semilla en germinación. Para las 
semillas de la mayor parte de las plantas, la mejor tempera 
tura está alrededor de 20 °C y para las semillas del trópico 
son preferibles temperaturas de hasta 30 °C. Temperaturas 
mayores conducen a una pérdida rápida de la humedad y en al 
gunas semillas inhiben la germinación (15, 27).
2 . 1 . 2 .  Medios de propagación
2.7.3.1. Suelo ^
Un suelo está formado por materiales en estado sólido, 
liquido y gaseoso y para que las plantas tengan un creci­
miento satisfactorio, tales materiales deben encontrarse®én 
el suelo en proporciones adecuadas.
En la porción Sólida de un suelo se encuentran tanto for 
mas orgánicas como inorgánicas. La inorgánica está consti­
tuida por residuos de roca materna, después de la descompo­
sición debida a los procesos físicos y químicos de intempe- 
rización.
La porción orgánica del suelo está formada por organis­
mos tanto vivos como muertos; mientras que los restos de 
esos organismos, tanto animales como vegetales, en diverso 
estado de descomposición, forman la materia orgánica muerta. 
El residuo de esa descomposición llamada humus ayuda para 
la retención de agua y los nutrientes de las plantas.
La porción liquida, llamada solución del suelo, está for 
mada por agua que contiene cantidades variables de minerales 
en solución como O2 y C02.
La porción gaseosa del suelo es importante para el cre­
cimiento de las plantas. En suelos mal drenados, el agua 
reemplaza al aire, privando tanto a las raíces como a cier­
tos microorganismos aeróbicos del oxigeno necesario para su
metabolismo (15).
2.7.3.2. Arena
/
En propagación de plantas, generalmente se emplea arena 
de cuarzo, que es en forma predominante un complejo de síli 
ce.
La arena de grado más satisfactorio para el enraizamien 
to de estacas es la que se usa en albañilería.
. La arena es el medio más usado de los medios para enrai 
zamiento; virtualmente no contiene nutrientes minerales y 
no tiene capacidad amortiguadora. El tipo de arena más con 
veniente es la arena con diferentes tamaños de partículas 
para una mejor infiltración y drenaje del agua de riego (15)
2.7.3.3. Aserrín
Este material es un subproducto de los aserraderos y pue 
den ser de abeto y pino; debido a que estas especies no pre­
sentan inhibidor de la germinación se les puede usar en mez 
cías con suelos,sirviendo para el mismo objeto que el musgo 
turboso (15). Las maderas rojas, generalmente contienen ta 
ñiños que son inhibidores para la germinación (21).
2.7.3.4. Mezclas de suelo
Para obtener mezclas de suelo de mejor textura, se añade
areana a la tierra y algo de materia orgánica en forma de mus 
go turboso, viruta de madera o corteza desmenuzada. Esta 
mezcla de suelo debe hacerse cuando menos un día antes al 
que vaya a usarse; en las 24 horas siguientes la humedad ten 
derá a uniformizarse en la mezcla (15).
2.8. Producción de plántulas bajo techo
Jja producción de plántulas bajo techo, es un método im 
portante en la propagación de plantas. Las semillas se siem 
bran en un medio de germinación especial y las plántulas se 
transfieren a macetas, charolas o camas especiales, y des­
pués se trasplantan al lugar definitivo. También la semilla 
se puede sembrar directamente en macetas u otros recipientes. 
Cuando las condiciones ambientales son desfavorables, se usa 
esta técnica, para iniciar plantas para trasplantar después 
a lugares definitivos a la intemperie. Se usa para la produc 
ción en vivero de árboles y arbustos. Iniciar las semillas 
bajo techo para cultivo a la intemperie, puede permitir al 
propagador obtener porcentajes de germinación mayores debido 
a que pueden controlarse las condiciones ambientales'y redu­
cir pérdidas por enfermedades, insectos y otras condiciones 
adversas (15, 27). La siembra en germinadores se usa para 
influir en la semilla, de tal manera que se obtenga un por­
centaje alto de germinación. Consta de camas o cajas llenas 
de arena o bien en su defecto otro sustrato que proporcione
las condiciones adecuadas para la germinación. La fertili­
dad de los sustratos utilizados no es muy importante/ porque 
la plantita recién germinada vive de las reservas de los co 
tiledones. El día antes de la siembra se aplica un riego, 
para un acomodamiento del sustrato; inmediatamente después 
de la siembra se riega otra vez, para asegurar un buen con­
tacto de la semilla con el medio (19).
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localización del experimento
El experimento se instaló en el propagador ubicado en x 
la parte sur-este de la Facultad de Ciencias Agronómicas dé­
la Universidad de El Salvador, localizándose geográficamen­
te a 13°17'59" LN y 89°5,48" LW y a una altura de 700 msnra 
(10) .
3.1.1. Características climáticas
Las características climáticas del lugar 
mo sigue :
Temperatura promedio anual
- Humedad relativa promedio anual 
Precipitación pluvial anual media
3.1.2. Características microclimáticas 
Las características de microclima existentes dentro del
propagador son las siguientes:
— Humedad relativa media diurna : 50 %
- Humedad relativa nocturna : 90 %
- Temperatura media diurna : 34 °C
-
Temperatura media nocturna 
(Medidos en. el Higrotermógrafo).
: 20 °C
se detallan co
: 23 °C 
: 73 %
1794 mm (10)
3.2.' Metodología de campo
HP
I*
La metodología se realizó siguiendo las actividades que 
se describen a continuación :
3.2.1. Recolección y preparación de sustratos
Esta fase se realizó con la obtención de los diferentes 
sustratos, algunos de los cuales se obtuvieron de fábricas 
que procesan y/o manejan dichos subproductos (aserraderos, 
molinos), y otros se recolectaron del lugar de origen (ríos): 
Los sustratos en estudio son :
1) Aserrín
2) Materia orgánica
3) Arena de río
4) Granza de arroz
5) Mezcla de aserrín + materia orgánica 1:1
6) Mezcla de arena + suelo i si
3.2.2. Características de los sustratos
3.2.2.1. Aserrín
Es un sustrato liviano, de textura suave lo que permite 
una fácil penetración y desarrollo de la raíz sin que sufra 
daño alguno. Por ser de origen orgánico mantiene buena hu­
medad y temperatura. Es estéril y libre de patógenos y fací 
lita el repique de las plántulas
Este medio se obtuvo de madera de pino en su totalidad 
pues el aserradero procesa sólo madera de pino, pues se men 
ciona que el aserrín de pino y abeto no presentan taninos 
que son inhibidores de la germinación
A todos los sustratos se les tomó el pH en el potenció­
metro de la Unidad de Química de la Facultad de Ciencias 
Agronómicas, es así como este sustrato presentó un pH de 5.5.
. 3.2.2.2. Materia orgánica
La materia orgánica descompuesta es un sustrato que su 
textura suave permite una fácil penetración de raíces y por 
poseer una estructura bastante desordenada, permite la venti 
lación y aereación interna del sustrato. Es un medio que ab 
sorbe con mucha facilidad el agua de riego, manteniendo bue­
na humedad para germinación de semillas.S También facilita 
el repique de plántulas; fácil de obtener y resulta un medio 
bastante económico*, que proporciona ciertos nutrientes a la 
planta. Posee un pH de 6.0.
Este sustrato se obtuvo de una abonera de 1 año de ela­
boración la cual contenía residuos de hojarasca, tierra ne­
gra, estiércol; presentando una muy buena descomposición.
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3.2.2.3. Arena de río
Es un medio que debido al tamaño de sus partículas per­
mite la cohesión de las mismas , permitiendo una infiltración 
lenta del agua, lo que ayuda a que la humedad permanezca por 
mayor tiempo en el sustrato.
Es un sustrato de fácil obtención, y barato, presenta 
la característica de que no endurece al agregarle agua, por .. 
lo tanto, presenta buenas condiciones para la emergencia y 
desarrollo de las plántulas, también facilita el repique de 
las mismas. Este sustrato es obtenido en su totalidad de 
arena de río para albañilería, y presenta un pH de 6.4
3.2.2.4. Granza de arroz
La granza de arroz presenta buenas condiciones para la 
germinación, por lo tanto es utilizado como un sustrato que 
sustituye a la arena y al suelo.
Presenta características de ser liviana, facilita la ma 
nipulación y permite una.fácil penetración de las raíces.
Por su desuniformidad . y acomodamiento irregular que adquiere, 
hace que presente buena aireación y drenaje. También presen 
ta la ventaja de no descomponerse durante el período de ger­
minación. Usualmente está libre de semillas de patógenos y 
malezas, pero además se le aplicó un tratamiento desinfectan 
te a base de calor. Presenta un pM de 5.9
3.2.2.5. Mezcla de aserrín + materia orgánica 1:1 '
Esta mezcla como un sustrato de germinación presenta 
las características de poseer una buena infiltración del 
agua y permanece por más tiempo la humedad en el medio. Pre­
senta una textura suave al tacto lo cual no daña la radícula 
en su penetración y facilita el trasplante de las plántulas.
Presenta buena aereación pues en su acomodamiento en el 
medio deja espacios entre sus partículas. Es un sustrato 
.barato y fácil de obtener. La mezcla presentó un pH de 6.0. 
La influencia del pH en el sustrato es porque un; pH relativamen­
te ácido, evita la proliferación de hongos y bacterias cau­
santes del "mal de semillero".
3.2.2.6. Mezcla de arena + suelo 1:1
t
Generalmente los sustratos usados como medios de germi- 
( nación están basados en mezclas de arena-tierra, prefirién­
dose de una textura franco-arenosa, es un sustrato que tie­
ne una infiltración lenta, lo que permite una sobresatura­
ción de los espacios porosos, el drenaje es reducido debido 
a la compactación de las partículas del medio, lo que ocasio 
na que el medio se endurezca afectando la germinación y even 
tualmente también afecta él repique de las plántulas. El 
sustrato mantiene un pH de 6.2.
3.2.3. Recolección.de semilla
# 44
A través del Centro de Desarrollo Forestal (CEDEFOR), se ob­
tuvo las semillas de Bálsamo y Caoba; en tanto la especie fuñe 
ra se obtuvo a través de recolección del lugar de origen.
Se sembraron las semillas en los sustratos los cuales fue- 
ron tamizados a modo que sus partículas quedaran uniformes, a 
excepción de la granza y el aserrín, por considerarlos homogé 
neos en su estructura y textura que presentaban al momento de 
su recolección.
Después de uniformizar los sustratos, se procedió a la -- 
mezcla de los materiales arena más suelo para la formación de 
un sustrato individual, esta mezcla se hizo en una proporción 
de 1:1, lo mismo se.hizo con aserrín y materia orgánica para
la formación de otro sustrato, también en una relación de
1:1, y con ésto se obtuvo elnúmero de sustratos requeridos 
para el trabajo.
Para la ejecución del trabajo, los sustratos previamente 
desinfectados con Dazomet líquido a razón de 10 cc, por ga--
lón de agua, el cual se aplicó sobre los sustratos y se dejó 
un período de espera de 10 días.
Al sustrato a base de granza de arroz se le dió un trata-- 
miento desinfectante a base de calor; para la evaluación de
3.2.3.1. Fase de semillero
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los diferentes sustratos, se utilizaron cajas de Durapax 
con las siguientes dimensiones: largo: 38,9 cm, ancho,
32,1 cm; y de alto 12,8 cm; previamente desinfectadas con 
una solución detergente comercial e hipoclorito de sodio al 
5%, para erradicar fuentes contaminantes y luego se lavaron 
con abundante agua; luego se procedió al llenado de las ca­
jas de un material a base de gravillón hasta una altura de 
2.4 cm, ésto para proporcionar un buen drenaje y aereación 
del medio; inmediatamente después fueron completadas con el 
sustrato respectivo hasta una altura de 10.5 cm.
Una vez que los sustratos fueron colocados en sus respec 
tivos recipientes fueron desinfectados con agua hirviendo, 
para destruir fuentes patógenos y semillas de malezas.
La semilla de las tres especies en estudio se desinfectó 
con una solución de hipoclorito de sodio 10% por 10 minutos, 
para evitar cualquier material extraño, también se determina, 
ron las semillas vanas por flotación al momento que fueron 
desinfectadas, éstas se eliminaron, finalmente se lavaron va 
rias veces con abundante agua.
3.3 Instalación del experimento
-4^"'
Siembra : La siembra se efectuó humedeciendo previamen­
te el sustrato, la semilla se depositó a una profundidad de 
dos veces su diámetro, para cada especie estudiada.
Los distanciamientos de siembra utilizados en las espe-
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exes de Myroxiion balsamun var. pereir^e y Swieteniá humi
(cajas de durapax). Para la especie Dalbergia fuñera se uti 
lizó un total de 20 semillas por tratamiento distribuidas 
en distanciamiento de 8 cm entre surco y 5 cm entre semi-
Para cada especie forestal estudiada se utilizaron seis 
tratamientos (sustratos) y tres repeticiones para cada uno, 
los cuales se distribuyeron al azar al momento de instalar 
el experimento.
La evaluación de los sustratos consistió en obtener al 
menos uno donde el porcentaje de semillas germinadas fuera 
el mayor en comparación a los demás.
Riegos : Los riegos se aplicaron desde la siembra y lúe
go a intervalos de dos dias entre cada riego, tratando de . 
evitar el sobrehumedecimiento.
3.4. Metodología estadística
El diseño estadístico, empleado fue el completamente al 
azar, con 6 tratamientos y 3 repeticiones. Además se reali-
lis fueron de 5 cm, entre surco y 2 cm entre semilla, con 
lo que se sembró un total de 50 semillas por tratamiento
lias.
3.4.1. Diseño Estadístico
áaron pruebas de Duncan para evaluar la eficiencia de los 
tratamientos por especie forestal estudiada.
Los factores en estudio fueron los diferentes tratamien­
tos (sustratos), domo también las diferentes especies.
3.4.3. Variables evaluadas
Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de germina­
ción, tiempo de germinación (rapidez) y uniformidad.
El porcentaje de germinación se define como el número de 
semillas germinadas en relación al número de semillas sembra 
das multiplicada por 100.
El tiempo de germinación es el período transcurrido des 
de la fecha de siembra, hasta que la semilla comienza^. ger 
minar y la uniformidad se puede medir tomando los días trans 
curridos desde que se inicia la germinación, hasta que se es 
tabiliza (1). é
Estos parámetros se analizaron a través de cuadros y grá 
ficos para obtener conclusiones.
3.4.4. Toma de datos y .
En la toma de datos se consideró como parámetro para me 
dir la germinación, la emergencia de las plántulas (hipocó- 
tilo), por no saber el momento exacto en que las semillas
inician la germinación, por encontrarse bajo la superficie 
del sustrato.
Se tomaron datos todos los días anotando el número de se 
millas germinadas por repetición en un formulario para cada 
especie (Anexo 8).
3.4.5. Modelo estadístico
El modelo estadístico responde a la siguiente fórmula : 
Yij = M + Ti + Eij
En donde : Yij = Característica bajo estudio observado en la
parcela "j" y donde se aplicó el tratamien­
to i.
M = Media experimental 
Ti = Efecto del tratamiento i 
Eij = Error experimental de la parcela (ij).
i = 1, 2 ..........  a = Número de tratamientos
j = 1, 2 ..........  r = Número de repeticiones de cada
tratamiento.
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4. RESULTADOS
El comportamiento de la germinación de las especies en es­
tudio puede visualizarse en los Cuadros 1 al 3, así mismo las - 
Figuras de la 1 a la 6 muestran los porcentajes de germinación, 
la rapidez y la tendencia en la uniformidad de la germinación - 
final.
4.1. Swietenia humilis (Zuce).
_En el Cuadro 1 se detallan los datos de la germinación de - 
la especie Swietenia humilis, puede verse que el sustrato que
presentó el mayor porcentaje de germinación fue el aserrín —
/
(S5), el cual alcanzó un 75. 36 % , a los 29 días, ( Fig. 1), 
iniciándose la germinación a los 13 días de la siembra; el 
tratamiento aserrín + materia orgánica 1:1 (S4), con un 74% 
alcanzado a los 28 días, ( Fig.l), iniciándose la germinación 
los 10 días de la siembra; el tratamiento granza ( Sg), alean 
zó un 66.65 Z a los 35 días manteniéndose uniforme hasta que 
se realizó el trasplante; la germinación inició a los 13 días 
(Fig. 1).
Por último se encuentran los tratamientos materia orgánica 
(Si), arena fina ( S2)» y el testigo (S3); presentado una -- 
germinación con porcentajes de 32.01%, 39, 99, y 37,34% res­
pectivamente; alcanzados a los 22 , 21 y 22 días de la siem­
bra. (Fig. 1).
La rapidez en la germinación se observa en el Cuadro 1 y 
Figura 1, la emergencia comenzó a los 10 días en tres trata—  
mientos: materia orgánica (Si), el testigo (S3), y en la mez 
cía aserrín + materia orgánica 1:1 (S4), iniciándose con un - 
3,33%, 0,67% y 3,33% respectivamente.
En el tratamiento arena fina (S2), la germinación comen­
zó a los 11 días con un 1,33%} los tratamientos aserrín y ---
granza la germinación inicial fue de 2,67% y 2,00% a los 13 -
días después de la siembra. En cuanto a uniformidad en la —
*
*
germinación el tratamiento mejor fue la materia orgánica 
(Si), alcanzando la estabilidad a los 22 días, seguido de los 
tratamientos arena fina (S2), el testigo (S3), y el tratamien 
to aserrín + materia orgánica 1:1 (S4) los cuales alcanzaron 
la estabilidad a los 28, 27, 28 días respectivamente; lo que 
puede apreciarse en el Cuadro 1 y Figura 1.
Los porcentajes de germinación final por sustratos se - 
observan en el Cuadro 1 y en la Figura 2.
El ánálisis de varianza para (Swietenia humilis), Cuadro
l.A, resultó ser altamente significativo al 1 % de probabili­
dad y con la prueba de Duncan Cuadro 2.A, se comprobó que los 
mejores tratamientos fueron los mencionados antes en el mismo 
orden siendo: aserrín (S5), aserrín + materia orgánica 1:1, - 
(S4) y granza (Sg).
fi- -
Cuadro 1 . Porcentajes de germinación para Swietenia 
humilis . en seis tratamientos. Promedio de 
3i repeticiones
¥!-í^
<S
C
Día No.
T R .A T A M I E N T 0 íS
S1 S2 S3 S4 S5 S6
10 3.33 - 0.67 3.33 — —
11 3.33 1.33 6.67 10.00 - -
. 12 4.00 2.00 10.67 17.33 - -
13 8.00 2.67 12.00 17.33 2.67 2.00
14 13.33 9.34 13.33 25.33 6.67 2.00
15 16.66 10.67 18.00 32.66 9.34 5.33
16 21.33 10.67 22.00 35.99 19.34 6.66
17 24.00 18.00 26.67 42.66 22.01 7.99
18 27.33 18.00 28.67 47.33 29.34 10.66
19 28.00 18.00 31.34 53.33 36.01 11.33
20 30.67 23.33 32.01 55.33 36.01 16.66
21 31.34 .28.66 32.01 58.00 40.68 19.99
22 32.01 32.66 33.34 58.00 51.35 23.32
23 32.01 32.66 33.34 62.00 51.35 29.32
24 32.01 33.99 33.34 66.00 56.02 33.32
25 32.01 36.66 34.67 66.00 62.69 33.32
&A_
•-/•A
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Continuación Cuadro .... 1
Día No.
T R ;h  T A M  I E N T 0 iS
S1 S2 S3 S4 S5 S6
26 32.01 ,37.33 36.67 70.67 64.69 42.65
27 32.01 38.66 37.34 72.00 69.36 45.32
28 32.01 39.99 37.34 74.00 72.69 48.65
* 29 32.01 39.99 37.34 74.00 - 75.36 55.98
30 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 59.98
31 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 60.65
32 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 63.32
33 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 63.99
34 . 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 *65.32
35 32.01 39.99 37.34 74.00 75.36 66.65
= Materia orgánica 
S2 = Arena fina
= Testigo (arena--suelo 1:1)
S4 = Aserrín + materia orgánica (1:1) 
Sg = Aserrín
G r a n z a
T r - ' í l " - '
Fig. 1- Porcentajes de germinación en semillas de Swietenia 
humilistsembradas en diferentes sustratos; evalúa—  
das durante 35 días. S]_= materia orgánica 32.01%; - 
S2= arena fina 39.99%; S3= Testigo 47.34%; S4= ase­
rrín + Materia Orgánica 1:1 74.00%; S5= aserrín —  
75.36%; Sg= Granza 66.65%.
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Fig. 2. Porcentajes de Germinación de la especie 
Swietenia humilis en un período de 35 "t:: 
días. (10';dia después de la siembra).
4.2. Myroxilon balsamun var. pereirae (L) tF
Los datos de germinación diaria de la especie Myroxi­
lon balsamun var pereirae, se encuentran en el Cuadro 2, y 
en las Figuras 3 y 4 se observan los tratamientos que alean 
zaron mayores porcentajes de germinación, siendo el trata­
miento aserrín (Sg) donde se registró el mayor porcentaje 
que es de 50,02%, seguido de los tratamientos : aserrín + ma-t-gr-fa orgá­
nica y granza (S4 y Sg) con iguales porcentajes del 43,34%, Fig. 3, al­
canzando estos valores a los 58 días de la siembra.
El orden del resto de tratamientos fue materia orgánica (S^), con 
un 29,34%, arena fina (S2) con un 16,0% y el testigo (S3) que obtuvo un 
15,33%, alcanzándose a los 54 días para y mientras el testigo (S^ ) 
a los 57 días. Fig. 3.
En todos los tratamientos la emergencia fue muy variable, 
con distintos porcentajes de semillas germinadas (Cuadro 2 y 
Figura 3), observándose un bajo porcentaje de germinación ini 
cial.
La uniformidad en la germinación fue mejor en los trata­
mientos de materia orgánica y arena fina (S1 y S2), estabili 
zándose la misma a los 54 días después de la siembra; lo cual 
puede observarse en el Cuadro 2 y Figura 3.
El comportamiento de germinación final se observa en la 
Figura 4, notándose el mayor porcentaje en el sustrato de ase 
.rrín (Sg).
I
4
Cuadro 2. Porcentaje de germinación para la especie Myroxi- 
lon balsamun var. pereirae en seis tratamientos. 
S],® materia orgánica; S2= arena fina; S3= Testigo 
(arena-suelo 1:1); S4 = aserrín + materia orgáni 
ca (1:1); S5* aserrín; Sg= Granza. Promedio de -- 
tres repeticiones.
Día No.
T R A T A M I E N T 0 S
S1 S2 S3 S4 S5 S6
30 - - - - 1.33 0.67
31 - - - - 2.00 1.34
32 - 0.67 - 0.67 2.67 1.34
33 - 0.67 - 3.34 3.34 1.34
34 2.00 2.00 - 4.01 6.01 3.34
35 2.00 2.00 - 4.01 6.01 3.34
36 6.00 3.33 1.33 8.01 8.01 4.67
37 7.33 4.00 1.33 10.01 8.68 6.67
38 7.33 4.00 1.33 10.01 8.68 6.67
39 8.66 4.67 1.33 10.01 10.68 9.34
40 12.66 6.00 3.33 12.01 14.01 12.01
41 12.66 8.00 3.33 12.01 16.68 12.01
42 12.66 8.00 3.33 17.34 16.68 12.01
43 14.66 8.00 6.66 17.34 18.68 14.01
a
Continuación Cuadro 2
r
(
T R A T A M I E N T O S
Día No.
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
17.33 10.67
17.33 10.67
19.33 10.67
20.00 10.67
22.00 10.67
22.00 10.67
24.67 10.67
24.67 10.67
27.34 14.00
27.34 14.00
29.34 16.00
29.34 16.00
29.34 16.00
29.34 16.00
29.34 . 16.00
29.34 16.00
6.66 17.34
6.66 17.34
9.33 21.34
9.33 21.34
10.66 21.34
10.66 21.34
11.99 27.34
11.99 32.01
13.32 34.01
13.99 36.01
13.99 38.68
14.66 38.68
14.66 38.68
15.33 42.01
15.33 43.34
15.33 43.34
20.68 15.34
20.68 15.34
24.68 19.34
25.35 19.34
25.35 19.34
25.35 19.34
32.02 23.34
34.02 24.67.
34.69 27.34
38.02 30.01
40.02 36.01
42.02 36.01
42.02 36.01
47.35 40.01
50.02 43.34
50.02 43.34
%
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Fig. 3 _ Porcentajes de germinación en semillas de Myro- 
xilon bálsamun var pereirae sembradas en diferen 
tes sustratos; evaluados durante 60 días. =
materia orgánica 29.34%; S2 = arena fina 16.00%; 
S3 = testigo 15.33%; = aserrín más materia or
gánica 1:1 43.34%; = aserrín 50.07% y Sg =
granza 43.34%.
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El análisis de varianza para la especie Myroxilon balsa- 
mun var. pereirae (Cuadro 3.A) es altamente significativo al 
1% de probabilidad,lo cual indica que entre los tratamientos 
existe al menos uno distinto del resto; con la prueba de Dun- 
can (Cuadro 4.A), se comprobó que el tratamiento mejor fue 
el aserrín (S5).
4.3. Dalbergia fuñera (Standl).
Para esta especie los procentajes de germinación con rea 
pecto al tiempo se encuentran en el Cuadro 3. En la Figura 5 
se encuentra la representación gráfica de los resultados ob­
tenidos. Los tratamientos que alcanzaron los porcentajes de 
germinación más altos fueron en su orden: Aserrín (S5) 6 6.
67%, granza (Sg): 61.68% y aserrín + materia orgánica 1:1 
(S4), con 54.99%, dichos porcentajes fueron alcanzados a los 
16 días para el primer tratamiento y a los 17 días para los 
dos últimos. Fig. 5.
La rapidez en la germinación se visualiza en el Cuadro 
3 y en la Figura 5, la emergencia comenzó a los 5 días en el 
tratamiento de materia orgánica. Los tratamientos restantes 
iniciaron su emergencia a los 6 días de siembra.
La uniformidad fue alcanzada primero en el tratamiento 
de materia orgánica (S]_), la cual alcanzó a los 12 días; lúe 
go el tratamiento de arena fina (S2 ) y el de arena-suelo 1:1 
(S3).
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La estabilidad fue alcanzada a los 14 días en los trata—  
mientos S2 y S3 , lo que visualiza en el Cuadro 3 y Figura 5.
El comportamiento de la germinación final para la especie 
Dalbergia fuñera se representa en la Figura 6, donde se aprecia 
que el mejor sustrato es el aserrín (S5) con tan 66.67%, seguido 
por la granza (Sé), con un 61.68%, y finalmente se tiene el tra 
tamiento a base de aserrín + materia orgánica 1:1 (S4), con ton 
54.99%.
El análisis de varianza ( Cuadro 5.A), resultó ser signifr 
cativo al 5% de probabilidad y la prueba de Duncan ( Cuadro 6.A), 
reveló que el mejor sustrato es el aserrín.
(
Cuadro 3 . Porcentajes de germinación para Dalbergia fuñe 
raj . en seis tratamientos , .
Promedio de tres repeticiones.
Día No.
T R A T A M I E N T O S
'
S1 S2 S3 S4 S5 S6
5 1.67 - - — — —
6 3.34 8.33 21.67 3.33 1.67 10.00
7 6.67 15.00 26.67 8.33 21.67 10.00
8 6.67 15.00 26.67 8.33 21.67 10.00
9 6.67 15.00 26.67 8.33 21.67 30.00
10 15.00 23.33 30.00 41.66 48.34 30.00
11 15.00 23.33 30.00 41.66 48.34 41.67
12 20.00 25.00 33.33 46.66 55.01 43.34
13 20.00 28.33 33.33 48.33 56.68 56.67
14 20.00 31.66 35.00 51.66 60.01 56.67
15 20.00 31.66 35.00 51.66 60.01 56.67
16 20.00 31.66 35.00 51.66 60.01 66.67
17 20.00 31.66 35.00 54.99 61.68 66.67
= Materia orgánica S5 = Aserrín
S2 = Arena fina Sg = Granza
= Testigo (arena-suelo 1:1). 
S4 = Aserrín + M. orgánica (1:1)
•
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Porcentajes de germinación en semillas de Dalbergia 
fuñera, sembradas en. diferentes sustratos, evaluados 
durante 17 días. * materia orgánica 20.00%; S2=
arena fina 31.66% = testigo 35.00%; S4 = aserrín
+ materia orgánica 54.99%; S5 = aserrín 66.67%; y 
Sg = granza 61.68%.
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Fig. 6 _ Porcentajes dé germinación de .la especie 
Dalbergia -fuñera1, • en ion período de 30 
días. ( -5'- días después de la siembra).
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5. DISCUSION
Los resultados del trabajo se analizaran y discutirán, 
trantando de obtener una explicación específica de los da-, 
tos de germinación de las especies en estudio, puntualizan 
do en que los porcentajes de germinación para las especies 
fueron variables en los distintos tratamientos.
5.1. Swietenia humilis (Zuce).
En esta especie los mejores resultados se obtuvieron 
en aserrín (S^) y aserrín + materia orgánica 1:1 (S^), seguí 
do por el tratamiento de granza (Sg) , esto se observa en Cua 
dro 1 y Figuras 1 y 2. Estos tratamientos presentaron mejo­
res condiciones para acelerar la germinación y uniformizar­
la; debido a que estos sustratos guardan más tiempo la hume 
dad y presentan buen drenaje, ésto sumado a la condición de 
aireación de los sustratos permitió que el proceso de germina 
ción se desarrollara más rápido y uniforme. Estos tratamien 
tos presentan una textura suave lo cual permite que el desa 
rrollo de la raíz no se vea obstaculizada ya que no se com­
pactaron durante el ensayo. Los tratamientos mencionados 
permiten la entrada de oxígeno al medio facilitando, a la ' 
semilla obtener el oxígeno necesario para que se inicie el 
proceso de germinación,proporcionando las condiciones nece­
sarias de humedad y oxígeno para que inicie la respiración
. ' ■ '.■ ;/"' - ?' >•■.;* ,';- y'-"ífv‘ - . -./:. ■ .- • t- '-
".. •-•“ "''. ------ •• ,'• - .- a </\ ■■''. .;% .• v-
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del embrión y el crecimiento del mismo hasta lograr romper 
la testa de la semilla y emerger del medio.
Los tratamientos donde se observó un sobrehumedeci- 
miento es: materia orgánica (S^), arena fina (S2)/ y el tes 
tigo (.S^ ) r debido a que estos sustratos presentan un tamaño 
de partículas muy pequeño dejando un reducido contenido de 
espacios porosos en el medio, esto ocasionó una compacta- 
ción del medio, dificultando la infiltración y luego el dre 
naje pues el agua permanece por mucho tiempo en el sustrato 
originando la descomposición de la semilla por el excesivo 
ablandamiento de los tejidos de reserva.
Esto influyó en el bajo porcentaje de germinación de 
Swietenia humilis, con lo que se afirma que estos sustratos 
no presentaron las condiciones necesarias para la germina­
ción de semillas.
5.2. Myroxilon balsamun var pereirae (L.)
Los mejores resultados para esta especie se obtuvie­
ron en los sustratos : aserrín (S^); donde se produjo el me 
jor porcentaje de la germinación (50.07%), como se observa 
en la Figura 3 y 4; también los sustratos representados por 
la mezcla de aserrín + materia orgánica 1:1, y la granza 
(S4 y Sg) se encuentran con que su porcentaje es bueno, en 
éstos se reportan resultados similares en porcentajes de ger 
minación (Cuadro 2 y Figura 3 y 4); la materia orgánica (S^)
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alcanzó un porcentaje relativamente aceptable en compara­
ción a los anteriores sustratos, con un valor de 29.34%
Fig. 4. En los tratamientos de arena fina y el testigo (Sj 
y S^), se presentó un bajo indice en el porcentaje de germX 
nación, debido a que en estos sustratos la aireación y el 
drenaje fueron obstáculo para el normal desarrollo de la 
germinación, lo que s® aprecia en la reducción de los espa­
cios porosos del medio, pues éstos se compactaron y dañó en 
buena medida la germinación porque; primero causó la descom 
posición de la semilla de Myroxilon balsamun var pereirae, 
y segundo, porque semillas que lograban germinar no logra­
ban salir a la superficie del sustrato, causando con esto un 
ahogamiento de las plantitas por ende una reducción en el 
porcentaje de germinación, lo que ocasionó que estos sustra 
tos no presenten buena cantidad de espacios (poros) en el 
interior es porque fueron homogenizados a través de un ce­
dazo No. 36, el cual los deja bien homogenizados y con par­
tículas de diámetro muy fino, obteniéndose un sustrato de 
textura suave pero pesado» que cuando fueron humedecidos la 
infiltración fue lenta lo que afectó directamente el drena­
je y la germinación de las semillas pues la demasiada hume­
dad les causó su descomposición.
Según Flinta (11), los ensayos de germinación en fores­
tales que se han hecho sobre tierra o mezclas de tierra y 
arena, generalmente da un porcentaje de germinación más ba 
jo. También es de mencionar que las características de la
semilla ejerzan un efecto negativo para la germinación, pues 
la capa de resina que presenta la semilla entre la testa y 
la cubierta del cotiledón dificulta la entrada del agua y 
oxigeno necesario para activar el embrión y provocar la gec 
minación de la semilla, pues la consistencia gomosa de la re 
sina bloquea la circulación de agua y oxigeno.
5.3. Dalbergia fuñera (Standl).
En esta especie los resultados obtenidos reflejan una 
tendencia similar a los obtenidos en las dos especies ante­
riores, así el sustrato en que se reportó el mejor porcenta­
je de germinación es el aserrín (S5) con un 66.67%, Fig. 5 y 
6, y los sustratos que presentan una germinación aceptable 
son la granza (Sg) , y la mezcla de aserrín + materia orgáni 
ca 1:1 (S4) , éstos obtuvieron el 61.68% y 54.99% de germina 
ción respectivamente; lo que se visualiza en el Cuadro 3 y 
Figuras 5 y 6, donde se observa el comportamiento de la es­
pecie Dalbergia fuñera.
Estos sustratos así como en las especies anteriores pre 
sentaron las mejores condiciones de germinación, presentan­
do un buen drenaje facilitando, la ventilación del medio 
para proporcionar a la semilla las condiciones adecuadas de 
germinación. En los sustratos restantes la germinación no es acepta­
ble debido a las características de éstos de presentar una deficiente in 
filtración del agua de riego causando un sobrehunvedecimiento lo que causó
69
la descomposición de semillas de (Dalbergia funeral >esto se refle­
ja en los resultados obtenidos para cada uno, los que se de 
tallan como sigue: materia orgánica (S^ : 20,00%,. arena fi­
na : 31.66%, y el testigo con un 35.00% de germinación, es­
tos datos reflejan que estos sustratos no presentan condi­
ciones adecuadas para la germinación; ésto se analiza en el 
Cuadro 3 y Figuras 5 y 6.
El tiempo en alcanzar el máximo de germinación fue reía 
tivamente corto por presentar esta especie una semilla pe­
queña y de testa delgada que no oponía resistencia a la sa­
lida del embrión y el proceso de germinación se realizaba 
con bastante rapidez.
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6. CONCLUSIONES
Para las tres especies estudiada el mejor sustrato fue 
el aserrín ( S5).
Para la especie Swietenia humilis la germinación alcanzó 
un porcentaje alto en aserrín (85), y en aserrín + mate 
ria orgánica 1:1 (S4).
En general los tratamientos que presentaron los mejores 
resultados en el ensayo fueron: aserrín (S5), aserrín - 
+ materia orgánica 1:1 (S4) y la granza de arroz (Sg)j 
presentando las características deseables para la ger­
minación.
La materia orgánica como sustrato no presentó buenas 
condiciones de germianción en las especies estudiadas.
El tratamiento a base de arena fina presentó un déficit 
en la infiltración del agua, así como el testigo, perma 
neciendo por mucho tiempo el agua sobre el sustrato.
SI
r e c o m e n d a c i o n e s/ .
Se recomienda la utilización del sustrato a base de aserrín» 
para futuros ensayos de propagación de plantas por presentar 
los mejores resultados del trabajo.
Se recomienda la utilización de aserrín en mezcla con materia 
orgánica por presentar condiciones favoravles para la germina; 
ción, observando una aceleración en la germinación logrando 
la estabilidad en un período corto.
Para la especie Myroxilon balsamun var. pereirae, se recomien 
da hacer investigaciones tendientes a evaluar los daños que - 
se presentaron en el ensayo por plagas: áceros y larvas de -r 
insectos. £
Se recomienda hacer tratamiento pregerminativos físicos en la 
especie Myroxilon balsamun var. pereirae, para eliminar la - 
testa, ya que al hacerlo la germinación es más rapida; lo —  > 
cual deja claro que la capa de resina ejerce un efecto nega-- 
tivo en el proceso de la germinación, afectando el libre mo— •  
vimiento de agua y oxígeno al interior de la semilla.
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Cuadro l.A. Análisis de varianzá para totales de germinación en 
‘Swietenia humills .
F. de V. G.L. S.C. CJÍ.
F.
F P
de
5% i%
Tratamientos 5 1526.4 305.28 6.38** 5.11 5.06
Error Exp. 12 574 47.8
■■ /
T O T A L 17 2100.4
V
0'«drr‘ 2.a . Prueba de Duncan para totales de 
humilis , al 1% de significancia.
germinación en Swietenia
M E D I A S
S5
33.3
S4
37.7
S6
33.3
S2 S3 
20.3 18.7
si
16.3
Sx = 16.3 22.7** 22.0** 21.4** 4.0113 2.4113 0.0
■■./
S3 = 18.7 20.3** 19.6** 19.0** 1.6113 0.0 -
S2 = 20.3 18.7** 18.0113 17.4** 0.0 -
Sg = 33.3
ns
1.3 0.6113 0.0 - ’ l
S4 = 37.7 0.7ns 0.0 - - - -
Sg *= 38.8 0.0 — — — . — -
Cuadro 3>A . Análisis de varianza para totales de germinación en
.ffyraxilon balsamun var. péreixae .
Y
F. de V. G.L. S.C. CJ4. F.C.
. 1 1 1  . . Í H . I . C
F. de Tablas 
5% 1% *
Tratamientos 5 800.28 160.06 12.37** 3.11 5.06
Error Exp. 12 155.33 12.94
T O T A L 17 955.61
A
Cuadro 4.A. Prueba de Duncan para totales de 
xilon balsamun var pereirae ; al
geminación si Myrro- 
1% de significancia.
Medias de S5 S4 S6 S1 S3 S2Tratamiento 24.33 23.oo 21.67 14.67 8.33 8.33
S2 = 8.33 16.00** 14.67** 13.34** 6.3411® 0.00 -
S3 * 8.33 16.00** 14.67** 13.34** 6.34”® -
S 1  *14.67 9.661* 8.33113 7.001* 0.00
Sg *21.67 2.661* 1.331* 0.00 -
S4 *23.0 1.33”® 0.00 -
S5 =24.33 0.00 -
Sg = Aserrín
S4 = Aserrín + M. orgánica (.1:1) 
Sg = Granza
S, = M. orgánica 
S3 = Testigo (arena- suelo i:i) 
S2 * Arena fina
81
4
«r ^
Cuadro 5.A. Análisis de varianza para totales de germinación en 
Dalberqia fuñera .
F. de V. G.L. e C CJi. F.C.
F. Tablas
5% 1%
Tratamientos 5 191.1 38.22 3.46* 3.11 5.06
Error Exp. 12 132.7 11.06
T O T A L 17 323.8
Cuadro 6.A. Prueba de Duncan para totales de germinación en Dal- 
bergia fuñera ; al 5% de significancia.
MEDIAS S5
13.3
S6
12.3
S4
11.0
S3
7.0
S2
6.3
S1
4.6
S1 = 4.6 8.7* 7.7* 6.4* 2.4ns l .f '3 0.0
S2 “  6,3 7.0* 6.01,8 4.7^ O.T1*5 0.0 -
S3 =  7.0 6.3* 5.31* 4.0113 0.0 - -
s4 =  11.0 2.3ns 1.31* 0.0 - - -
Sg =  12.3 1.003 0.0 - - - -
S5 = 13.3 0 .0
tFig. 1
f í- -V
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Germinación de la semilla. A: germinación epigea . B : germinación Mpdgea. 
a ,  semilla ; b, Mpocotlto; c , radícula ; d, cotiledones; e,eplcoTilo; f ,  
hojas; g, plumula; l.ra tz  prim arla. En ambos tipos, la plántula consta del 
eptcotllo y las hojas emergentes .
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